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摘 要 本 文采 用 计量 经 济 学 中 的 协 整 理论 ， 定 量 研究 能 源 消费 量 和 能 源 供应 量 与 能 源 价格 、 经 济 发 展 、 产 业 结 构 、 
人 口 和 城镇 化 等 因素 之 间 的 波动 影响 程度 。 首 先 采 用 Augment Dickey-Fuller 模型 检验 指标 变量 的 时 间 序 列 数据 的 平 
稳 性 ,其 次 采用 Lagrange 乘 数 模 型 定量 计算 全 国 范围 内 的 能 源 消 费 量 及 能 源 供 应 量 与 相关 影响 因素 之 间 的 协 整 关系 。 
结果 表明 能 耗 指标 与 人 口 和 城镇 化 指标 均 对 能 源 供应 量 有 显著 影响 ， 能 源 消 费 量 主要 受 产 业 结构 和 经 济 指标 影响 ， 
而 受 能 源 价格 波动 影响 较 小 。 

关键 词 ”能 源 供 需 ， 协 整 分 析 ，ADF BUS. LM 模型 


A Cointegration Analysis among Influential Indicators, Energy 


Consumption and Energy supply in China 


Li Ming-Jia, Yan Jun-Jie, Tao Wen-Quan* 
(Key Laboratory of Thermo-Fluid Science and Engineering of Ministry of Education, School of Energy and Power Engineering, 
Xi'an Jiaotong University, Xi'an, Shaanxi, 710049, China) 


Abstract The paper adopted the cointegration theory to quantitatively analyse the volatility relationship 
among energy consumption, energy supply and their influencing variables including energy price, 
economic development, industrial structure etc. First, the Augment Dickey-Fuller model was used to 
examine the stability of times series data. Second, the Lagrange Multiplier model was employed to 
quantitatively calculate the cointegration relationship between energy consumption and its variables, and 
the quantitative relationship between energy supply and influencing factors as well. The results indicated 
that energy supply is significantly affected by energy consumption, population and urbanisation. Energy 
consumption was mainly affected by industrial structure and economic growth. It was slightly influenced 


by the effort of energy price fluctuation. 
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0 前 言 

中 国 国 家 能 源 局 在 2017 年 4 月 公布 了 《能 源 
生产 和 消费 革命 战略 (2016-2030)》， 文 件 强 调 从 
2017-2020 年 ， 我 国 的 能 源 消费 总 量 须 控制 在 50 
亿 吨 标准 煤 巾 。2016 年 中 国 能 源 局 颁布 了 《能 源 
工作 指导 意见 》 指 出 ， 控 制 能 源 消费 总 量 、 能 源 
强度 的 “ 双 控 ”任务 更 是 我 国 能 源 发 展 的 首要 任 
务 口 。 从 广义 的 影响 程度 来 讲 , 影响 能 源 消 费 量 和 
能 源 供应 量 的 因素 很 多 ， 这 些 影响 因素 之 间 又 互 
相 波动 影响 。 任 何 宏观 经 济 的 影响 因素 均 会 对 能 
源 供应 量 和 能 源 消费 量 产生 波动 效应 局。 本 文 深入 
研究 全 国 范围 内 的 能 源 供应 量 及 能 源 消费 量 与 关 
键 影 响 因 素 之 间 的 波动 协 整 关系 ， 为 后 续 优化 发 
展 提 出 建议 。 

以 下 分 别 选 取 了 5 个 相关 方面 进行 分 析 研究 ， 
即 : 能 源 消耗 相关 指标 变量 对 能 源 供应 量 的 影响 、 
经 济 相关 指标 变量 对 能 源 消费 量 的 影响 、 产 业 结 
构 相 关 指 标 变量 对 能 源 消费 量 的 影响 、 能 源 价格 
相关 指标 变量 对 能 源 消费 量 的 影响 和 人 口 和 城镇 
化 相关 指标 变量 对 能 源 供应 量 的 影响 。 


1. 指标 构建 与 数据 选取 

鉴于 本 文 则 在 研究 非 期 望 产 出 条 件 下 的 全 国 
能 源 消费 量 和 能 源 供给 量 与 其 影响 因素 相互 制约 
的 情况 ， 本 文 从 能 源 供应 、 能 源 消耗 、 经 济 和 产 
业 结 构 4 个 层面 选取 了 共 12 个 指标 , 并 采集 了 中 
国 1990 年 至 2015 年 间 12 个 指标 的 面板 数据 。 
由 于 西藏 、 香 港 、 澳 门 、 台 湾 部 分 数据 缺失 ， 因 
而 未 纳入 评价 范围 。 各 指标 变量 的 数据 主要 来 源 
于 1990 年 至 2015 年 度 的 《能 源 统计 年 鉴 入 《中 
人 口 统计 年 鉴 》《 中 国 工 业经 济 统计 年 鉴 》《 中 
国 统计 年 鉴 》 和 国家 统计 局 进度 数据 库 等 规范 性 
引用 文件 由。 全 部 数据 均 由 直接 统计 来 源 采 录 , 数 
据 质量 较为 科学 、 可 靠 。 下 面 对 指 标的 选取 和 数 
据 采 集 方法 给 出 说 明 。 
1.1 能 源 供应 类 指标 

根据 目前 所 参考 的 全 部 规范 性 文件 ， 对 全 国 
1990 年 至 2015 年 的 《能 源 平衡 表 》 中 “可 供 本 区 
消费 的 能 源 量 ” 进 行 逐 一 摘录 。 
1.2 能 源 消耗 类 指标 

能 源 消耗 由 能 源 消耗 总 量 、 能 源 价格 、 单 位 
GDP 能 耗 、 人 均 能 源 消 费 量 共 4 个 指标 构成 。4 
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个 指标 均 收集 了 全 国 从 1990 年 至 2015 年 的 数据 。 
其 中 ， 能 源 价格 包括 煤炭 的 国内 能 源 价格 、 煤 炭 
的 国际 能 源 价格 以 及 原材料 、 燃 料 和 动力 价格 指 
数 。 人 均 能 源 消费 量 的 计算 方法 如 下 。 

首先 通过 《中 国 统计 年 鉴 》 得 到 1990 年 ~2015 
年 各 年 能 源 消 费 总 量 ， 再 通过 国家 统计 局 网 站 查 
询 得 到 各 年 年 末 总 人 口 。 用 1990 年 ~2015 年 每 年 
的 能 源 消费 总 量 ， 除 以 各 年 年 末 总 人 口 ， 得 到 全 
国 从 1990 年 ~2015 年 人 均 能 源 消费 量 。 
1.3 经 济 类 指标 

经 济 由 人 均 生产 总 值 、 地 区 GDP 平 减 指数 、 
资本 存量 、 全 社会 固定 资产 投资 、 人 口 和 城镇 化 
共 5 个 指标 构成 ,5 个 指标 均 通 过 国家 统计 局 网 站 
查询 得 到 全 国 从 1990 年 至 2015 年 的 数据 。 
1.4 产业 结构 类 指标 

产业 结构 子 系统 由 第 二 产业 占 GDP 比重 、 第 
三 产业 占 GDP 比重 共 2 个 指标 构成 。2 个 指标 均 
收集 了 全 国 从 1990 年 至 2015 年 的 数据 。 


2. 模型 介绍 

本 文 实 证 模型 的 具体 计算 方法 如 下 : 首先 采 
用 Augment Dickey-Fuller(ADF) 检 验 模 型 。 该 模型 
被 用 于 检验 所 有 指标 变量 数据 的 平稳 性 ， 以 此 判 
断 数 据 是 否 能 够 被 应 用 于 下 一 步 的 计算 中 。 第 二 ， 
采用 拉 格 朗 日 乘 数 模型 (Lagrange Multiplier) JE EX 
滞后 阶 数 为 1， 即 对 能 源 消费 量 、 能 源 供应 量 及 其 
影响 因素 进行 协 整 分 析 计 算 。 
2.1 平稳 性 检验 
在 经 济 学 上 ， 时 间 序 列 数据 的 平稳 性 是 必要 
的 条 件 。 即 要 求 经 由 时 间 序 列 样本 数据 拟 合 得 到 
的 曲线 在 未 来 的 一 段 期 间 内 保持 现 有 的 “惯性 ? 
波动 所。 如 果 数 据 为 非 平稳 , 说 明 曲 线 不 具有 延续 
的 特点 ， 即 将 要 获得 的 由 未 来 时 间 序 列 数据 所 拟 
合 出 来 的 新 曲线 的 波动 特点 不 同 于 目前 的 样本 拟 
合 曲线 的 特点 。 这 样 的 数据 将 不 能 用 于 进一步 的 
研究 ， 需 经 过 高 阶 差 分 处 理 才 可 进一步 再 次 判断 。 
影响 能 源 消 费 量 和 能 源 供应 量 的 因素 会 随时 间 变 
化 而 波动 ， 因 此 平稳 性 检验 是 协 整 分 析 及 后 续 评 
估 模 型 计算 的 基础 。 

ADF 检验 模型 公式 由 公式 (1) 拓 展 至 公式 (3)。 

模型 1 AX, n a AE RE (1) 


在 模型 1 中 加 入 常数 项 ， 则 为 : 
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k 
模型 2 Ax, = AHOX , +> AX, tE, (2) 
i=l 


在 模型 2 中 加 入 趋势 变量 ， 则 为 : 
IRE 3 ux egeat. s b AE ue (3) 


APF, AX, 是 被 解释 变量 的 差分 (由 一 阶 差分 
W): d 05 p» yi 是 公式 常数 项 ; t 是 年 份 ; 上 是 
X Ber e REIR o 

该 检验 方法 的 原 假设 是 : Hy:p-0 ， 即 若 
P=0 ,变量 总 为 非 平稳 的 时 间 序 列 数据 ， 需 要 
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表 2 中 的 平稳 和 非 平稳 结论 均 为 在 显著 性 水 
平 5% 上 得 出 的 结论 。 结 果 显 示 检 验 值 小 于 5% 的 
显著 水 平 。 因 此 各 变量 没有 单位 根 ， 即 为 平稳 时 
间 序 列 数据 ， 各 变量 的 数据 可 用 于 进一步 的 模型 
计算 。 
3.3 LM 模型 协 整 分 析 计 算 

模型 首先 做 出 假设 ， 即 变量 的 时 间 序 列 数据 
E p 阶 时 没有 时 间 序 列 数据 相关 的 假设 。 在 本 检 
验 中 假设 p 等 于 1, 检验 序列 的 一 阶 相 关 。 卡 方 计 


对 变量 进行 更 高 阶 的 差分 处 理 。 若 及 :p<0 ， 
则 变量 为 平稳 的 时 间 序 列 数据 。 
2.2 LM 模型 

在 时 间 序 列 平 稳 性 检验 之 后 ， 
计算 。 计 算 模型 如 公式 (4) 所 示 。 


q 2 2 2 
= H, = Yo E Fat ect XX tu (4) 


算 值 小 于 观测 值 拟 合 度 ， 因 此 拒绝 原 假设 ， 即 各 
指标 变量 的 时 间 序 列 值 存在 相关 性 。 


1) 能 耗 相关 指标 变量 对 能 源 供应 量 的 影响 分 析 
在 节 3.2 平 稳 性 检验 后 , 本 文 进一步 建立 以 能 

源 供应 量 的 对 数值 为 被 解释 变量 ， 能 源 消耗 总 量 

的 对 数值 、 单位 GDP 能 耗 的 对 数值 为 解释 变量 的 


进行 LM 模型 


co pi 是 AX, B7; 256. AX, 由 公式 (3) 计 算得 出 ; xu 面板 数据 模型 。 

性 。 是 各 解释 变量 的 时 间 序列 ; 9 Diets y 为 相关 nS=C+p,InprC+p,InEGDP+e (5) 
e AA 式 中 : C 是 常数 项 ; S 为 能 源 供应 量 ; PTC 是 
e 该 模型 提出 假设 , 即 变量 的 时 间 序 列 数据 在 p 人 均 能 源 消费 量 ; EGDP 是 单位 GDP fides Bi f 
e 阶 时 没有 时 间 序 列 数据 相关 的 假设 。 在 本 检验 中 为 2 个 变量 的 系数 ，s 是 残 差 不 可 估计 的 随机 干 
pe ”假设 p 等 于 1, 检验 序列 的 一 阶 相关 四 。 若 卡 方 计 扰 项 。 

E 0 E Sn 经 对 解释 变量 做 无 量 纲 化 和 归 一 化 处 理 ， 能 
eg 指标 变量 的 时 间 序列 值 存在 相关 影响 性 。 


耗 相 关 指 标 变量 对 能 源 供应 量 的 影响 的 面板 数据 
分 析 的 计算 结果 参见 表 3。 由 表 3 可 知 ， 上 述 变 量 
指标 均 与 能 源 供应 量 呈 单 向 的 强 相 关 影 响 。 并 不 
是 经 济 增长 和 能 源 供应 量 影响 能 源 强 度 四 。 图 1 
是 1990 年 ~2015 年 能 源 强 度 趋势 图 ， 图 2 是 1990 
年 ~2014 年 全 国 能 源 消耗 量 与 经 济 增长 趋势 图 。 
分 析 历 史 数 据 可 以 得 到 ， 我 国 的 能 源 强 度 自 2005 
年 达到 1.6 峰值 后 ， 呈 迅速 下 降 并 缓慢 波动 的 趋 
势 ， 但 同时 由 于 经 济 总 量 保持 着 较 高 的 增长 率 ， 
因此 能 源 消费 量 也 居 高 不 下 。 

表 1 主要 符号 表 

Table 1 Nomenclature 


变量 名 称 矢量 


3. 模型 计算 结果 及 分 析 


3.1 数据 搜集 和 处 理 

第 一 ， 对 所 有 指标 变量 的 数据 做 同属 性 化 处 
理 。 在 指标 综合 评价 计算 中 ， 各 指标 均 表 示 不 同 
的 物理 涵义 ， 故 有 量 纲 的 差异 及 大 小 趋势 不 同 。 
通过 分 析 各 指标 变量 的 性 质 ， 得 到 6 个 指标 变量 
为 逆向 指标 : 可 供 本 区 消费 的 能 源 量 、 能 源 消耗 
总 量 、 能 源 价 格 、 单 位 GDP 能 耗 、 人 均 能 源 消 费 
量 、 第 二 产业 占 GDP 比重 。6 个 指标 变量 为 正 向 
指标 : 地 区 人 均 生 产 总 值 、 地 区 GDP 平 减 指数 、 
资本 存量 、 全 社会 固定 资产 投资 、 人 口 和 城镇 化 。 
第 三 产业 占 GDP 比重 。 


其 次 ， 因 指标 变量 的 单位 均 不 相同 ， 需 对 数 。 ”能 源 消耗 量 AEO, 表示 能 源 消耗 量 的 一 阶 差分 
据 无 量 纲 化 。 AEC; 表 示 在 AECi 的 非 平稳 结果 下 
采用 的 更 高 阶 的 差分 
3.2 平稳 性 检验 
AP Fi Jj BE JR L^. AM" 
对 能 源 消耗 总 量 、 能 源 价格 、 单 位 GDP 能 能 源 价格 p cim 
等 共 12 个 指标 变量 采用 ADF 检验 模型 计算 。 各 
E APCO XR TE APC 的 非 平稳 结果 下 
zip -E tM Em H ZNe IU eat mur A 
变量 的 矢量 说 明 如 表 1 所 示 。 检 验 结果 如 表 2 所 LU 


Ze 
3 
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单位 GDP 能 
TÉ 


人 均 能 源 消费 


E 


里 


人 均 国内 生产 
总 值 
地 区 GDP 平 


资本 存量 

全 社会 固定 资 
产 投资 

人 口 和 城镇 化 
第 三 产业 占 
GDP 比重 

第 三 产业 占 
GDP 比重 
能 源 供应 量 


AX, 表示 单位 GDP 能 耗 的 一 阶 差 
分 

A 有 表示 在 AX, 的 非 平稳 结果 下 采 
用 的 更 高 阶 的 差分 

APTC, 为 人 均 能 源 消费 量 的 一 阶 
差分 

APTC; 表示 在 AP7C 的 非 平稳 结 


果 下 采用 的 更 高 阶 的 差分 
APGDP 表示 人 均 国 内 生产 总 值 的 
一 阶 差分 


AGDPD, 代表 地 区 GDP 平 减 指数 
的 一 阶 差分 
AGDPD; 为 AGDPD1 的 非 平稳 结果 


下 采用 的 更 高 阶 的 差分 
ACAPITAL 表示 资本 存量 的 一 阶 差 
分 

AINV 为 全 社会 固定 资产 投资 的 
阶 差分 


AUR 代表 城镇 化 率 的 一 阶 差分 
AWJGDP;j 表示 第 二 产业 占 GDP tk 
重 的 一 阶 差分 
AWJGDP; 表示 第 三 产业 占 GDP 比 
重 的 一 阶 差分 

AS 表示 能 源 供应 量 的 一 阶 差 分 
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年 份 
1990-2015 年 能 源 强度 趋势 图 


Figure 1 1990-2015 The trend of energy intensity 
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图 2 1990-2015 年 全 国 能 源 消耗 量 与 经 济 增长 趋势 图 


Figure 2 The trend of energy consumption and economic 


growth 


2) 经 济 相关 指标 变量 对 能 源 消费 量 的 影响 分 析 
建立 以 能 源 消耗 量 的 对 数值 为 因 变 量 ， 人 均 
能 源 消费 量 对 数值 、 人 均 国 内 生产 总 值 对 数值 、 
地 区 GDP 平 减 指数 对 数值 、 资本 存量 对 数值 以 及 
全 社会 固定 资产 投资 对 数值 为 自 变 量 的 面板 数据 


模型 。 
In EC 2 C4 f In PTC 4 f , In PGDP + B ,InGDPD 
+2 , In CAPITAL + B ,In INV +8, (6) 


AF, C 是 常数 项 , EC 为 能 源 消耗 总 量 , PTC 
表示 人 均 能 源 消 费 量 ，PGDP 是 地 区 人 均 国 内 生 
产 总 值 ， GDPD 为 地 区 GDP FIZ, CAPITAL 
表示 资本 存量 ，INV 代表 全 社会 固定 资产 投资 ， 
Bo B» fs ba © 4 个 变量 的 系数 ，st 是 残 差 不 
可 估计 的 随机 干扰 项 。 

经 对 解释 变量 做 无 量 纲 化 和 归 一 化 处 理 ， 经 
济 相关 指标 变量 对 能 源 需 求 量 的 影响 的 面板 数据 
分 析 的 计算 结果 参见 表 4。 表 中 第 二 列 “ 系 数 ” 即 


表 2 1990-2015 年 12 个 指标 变量 的 时 间 序 列 的 平稳 性 检验 结果 
Table 2 1990-2015 The ADF test results of all variables indicators 


" c T 临界 值 . 
变量 变量 矢量  t-Statistic 值 结论 
1%* 5%** 10%*** 
AE -2.838 -4.4678 -3.645 -3.261 平稳 ** 
能 源 消费 量 » T 
AEC; -3.783 -4.711 -3.400 -3.009 平稳 ** 
能 源 供应 量 AS -3.701 -4.468 -3.645 -3.261 平稳 ** 
mor APC; -2.305 -3.533 -2.672 -3.277 ” 非 平 稳 ** 
能 源 价格 
APC; -2.708 -2.776 -1.963 -2.638 平稳 ** 
AX, -5.113 -5.326 -5.374 -4.991 非 平 稳 ** 
AT eu 
单位 GDP RERE AX; -4.412 -4.467 -4390 .3.261 平稳 ** 
RES APTC| -3.305 -4.532 -4.319 4116  jprf 
人 均 能 源 消费 量 APTC; -3.186 -3.380 -3.174 -3.457 平稳 ** 
人 均 国内 生产 总 值 APGDP -3.324 -3.186 -2.297 -3.278 平稳 ** 
"n AGDPD, -3.337 -4.446 -3.628 -3.254 . dp 
地 区 平 减 指数 AGDPD, -2.708 -2.936 -2.693 -2.546 平稳 ** 
资本 存量 ACAPITAL -2.462 -3.711 -2.403 -3.119 平稳 ** 
全 社会 固定 资产 投资 AINV -2.845 -3.975 -2.748 -3.191 平稳 ** 
人 口 城镇 化 AUR -3.302 -4.674 -2.653 -3.002 平稳 ** 
第 二 产业 占 GDP 比重 AWJGDP, -3.288 -3.721 -2.983 -2.643 平稳 ** 
第 三 产业 占 GDP 比重 ”AWJGDP; -3.627 -2.664 -2.995 -3.609 平稳 ** 


注 : ”六 表示 在 显著 性 水 平 5% 上 显著 。 


表 3 能 耗 相关 指标 变量 对 能 源 供 应 量 的 影响 的 面板 数据 分 析 


Table 3 The cointegration analysis between energy Supply and influential of energy consumption 


变量 系数 标准 差 T 检验 P fü 
C 54.630 12.811 4.721 0.0000 
PTC 2.564 3.419 5.007 0.0001 
EGDP 3.310 2.176 -3.119 0.0001 


表 4 经 济 增长 相关 变量 对 能 源 消费 量 的 影响 的 面板 数据 分 析 


Table 3 The cointegration analysis between energy consumption and influential of economic growth 


变量 系数 标准 差 T 检验 P fü 
C 81.63 14.047 5.811 0.000 
PTC 1.236 0.098 4.653 0.006 
PGDP 3.435 0.139 -3.119 0.008 
GDPD -19.717 3.552 -5.551 0.0001 
CAPITAL 1.620 0.234 6.914 0.000 
INV 0.473 0.099 4.768 0.0003 


代表 了 所 对 应 的 自 变量 与 因 变 量 之 间 影 响 波 动 程 
度 ， 模 型 要 求 对 系数 取 绝对 值 ， 如 其 小 于 0.5， 为 
弱 影 响 ， 在 0.5-0.8 的 区 间 内 ， 为 一 般 影响 ， 大 于 
0.8 即 为 强 影响 。 例 如 ， 地 区 人 均 国 内 生产 总 值 
(PGDP) 的 系数 为 3.435 (大 于 0.8)， 且 资本 存量 
(C4PITAL) 的 系数 为 1.620 (大 于 0.8)， 证 明 经 济 增 
长 显著 地 影响 人 均 能 源 消费 量 。 而 全 社会 固定 资产 
投资 UN 的 系数 为 0.473， 小 于 0.5， 证 明 固定 资 
产 投 资 对 能 源 消费 量 影响 其 小 。 在 经 济 增长 时 期 ， 
由 于 投资 项 目 多 、 建 设 周 期 长 ， 能 源 供不应求 ， 长 
期 就 会 呈现 供 小 于 求 的 问题 ， 在 经 济 衰弱 时 期 ， 由 
于 大 部 分 能 源 消费 是 由 工业 部 门 产生 , 且 在 经 济 增 
长 时 期 的 大 量 投资 项 目 导 致 的 产能 过 剩 ， 工业 耗 能 
速度 降低 ， 出 现 供 大 于 求 的 情况 四。 


3) 产 业 结构 相关 指标 变量 对 能 源 消费 量 的 影响 分 
析 


建立 以 能 源 消耗 量 的 对 数值 为 因 变量 , 第 二 产 
业 占 GDP 比重 的 对 数值 、 第 三 产业 占 GDP 比重 的 
对 数值 为 自 变量 的 面板 数据 模型 。 

In EC 2 C^ B ,InWJGDP, + B WJGDP, +£, (7) 
式 中 ，C 是 常数 项 ，EC 是 能 源 消耗 总 量 ，WJGDP， 
为 第 二 产业 占 GDP 比重 ， 丈 JGDP; 为 第 三 产业 占 
GDP 比重 。 

经 对 变量 做 无 量 纲 化 和 归 一 化 处 理 , 计算 结果 
如 表 5 所 示 。 
表 5 产业 结构 相关 指标 变量 对 能 源 消费 量 的 影响 的 面板 

数据 分 析 


Table 5 The cointegration analysis between energy 


consumption and influential indicators of industrial structure 
变量 系数 ”标准 差 T 检 验 P 值 
C 42.210 11.086 — 4.520 0.000 
WJGDP, 1223 0215 5.814 0.000 
WJGDP, | 0.829 0.142 4.403 0.002 
第 二 产业 比重 (WJGDP,) 的 系数 为 1.223， 第 三 
产业 比重 (WJGDP;3) 的 系数 为 0.829， 均 大 于 0.8, 
证 明 现 阶段 第 二 产业 占 GDP 比重 和 第 三 产业 占 
GDP 比重 对 能 源 消 耗 量 有 强 显著 影响 ， 尤 其 是 第 
二 产业 为 主 。 
4) 能 源 价 格 相 关 指 标 变量 对 能 源 消 费 量 的 影响 分 
析 


在 经 济 学 理论 中 , 能 源 价格 对 商品 需求 的 影响 


(C hin Adi H H Til 
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起 到 重要 的 作用 。 假设 市 场 的 能 源 价格 机 制 能 够 对 
区 域 的 能 源 需 求 量 产生 一 定 程度 的 影响 ， 则 说 明 
价格 弹性 较 大 。 因 此 本 节 采 用 了 煤炭 国内 能 源 价 
格 、 煤 炭 国 际 能 源 价 格 以 及 原材料 、 燃 料 和 动力 
价格 作为 指标 变量 ， 分 析 价 格 因素 对 能 源 需求 量 
的 影响 。 

建立 以 各 省 能 源 消耗 总 量 的 对 数值 为 因 变 
量 ， 煤 炭 的 国内 能 源 价格 的 对 数值 、 煤 炭 的 国际 
能 源 价格 的 对 数值 以 及 原材料 、 燃 料 和 动力 价格 
指数 的 对 数值 为 自 变 量 的 面板 数据 模型 。 

InEC- Ct fjlnP.- flnK-B,lnE--e (8) 

式 中 ，EC 是 各 省 能 源 消耗 总 量 ，C 是 常数 项 ， 
PC 为 煤炭 国内 能 源 价格 , Pi 为 煤炭 国际 能 源 价格 ， 
K 是 原材料 价格 。 

经 对 变量 做 无 量 纲 化 和 归 一 化 处 理 ， 协 整 关 
A REIR. 
dé 6 能 源 价格 相关 指标 变量 对 能 源 消费 量 的 影响 的 面板 

数据 分 析 


Table 6 The cointegration analysis between energy 


consumption and influential indicators of energy price 


变量 系数 标准 差 TRÉ P fü 


C -3.844 3.626 -1.060 0.308 
PC 0.423 0.722 0.873 0.004 
K 0.676 0.688 0.983 0.344 
P 0.292 0.175 4.541 0.003 


由 表 6 可 知 ， 煤 炭 的 国内 能 源 价格 (PC) 的 系数 
为 0.423， 原 材料 、 燃 料 和 动力 价格 (&) 的 系数 为 
0.676 (在 0.5-0.8 之 间 )， 煤 炭 的 国际 能 源 价格 (P) 的 
系数 为 0.292 (小 于 0.5)。 证 明 煤 炭 的 国内 能 源 价 格 
对 各 省 能 源 需 求 量 影响 程度 一 般 , 国际 能 源 价格 对 
需求 量 影响 程度 较 小 ， 原 材料 、 燃 料 和 动力 价格 指 
数 的 变动 对 需求 量 影响 较 大 。 从 计算 结果 的 角度 观 
察 , 该 结论 不 完全 符合 市 场 经 济 下 的 经 济 学 的 商品 
需求 理论 。 原 因 如 下 。 第 一 ， 与 中 国 目前 能 源 市 场 
的 特点 有 关 。 能 源 价格 受到 政府 的 调控 ， 并 不 完全 
受 国 际 市 场 经 济 的 影响 909。 第 二 ， 新 能 源 的 市 场 
化 程度 没有 完全 成 熟 。 由 于 电力 系统 的 多 数 企业 均 
属于 国有 企业 ， 即 使 亏损 也 可 得 到 政府 补贴 。 因 此 
企业 自身 没有 较 大 的 积极 性 选择 新 能 源 作为 替代 
能 源 ， 导 致 能 源 需求 量 与 国际 能 源 价 格 的 协 整 关系 
较 弱 。 
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5) 人 口 和 城镇 化 相关 指标 变量 对 能 源 供应 量 的 影 模型 ， 以 能 源 供 应 量 、 能 源 消费 量 量 及 它们 之 间 


响 分 析 的 影响 因素 的 协 整 关系 为 研究 对 象 ， 通 过 定量 计 
人 口 的 增长 、 城 镇 化 率 、 从 业 人 员 比 重 均 与 算 深 入 地 分 析 了 这 5 个 方面 的 协 整 关系 : 能 耗 对 能 
能 源 供应 量 和 该 地 区 经 济 增长 密切 相关 。 因 此 本 源 供应 量 的 影响 、 经 济 对 能 源 消费 量 的 影响 、 产 


节 采 用 了 第 二 产业 从 业 人 员 所 占 比重 、 城 镇 化 业 结 构 对 能 源 消费 量 的 影响 、 能 源 价格 对 能 源 消 
率 、 第 三 产业 从 业 人 员 所 占 比 重 、 人 口 密度 和 地 费 量 的 影响 以 及 人 口 城镇 化 对 能 源 供应 量 的 影 
区 总 人 口 作为 指标 变量 ,分析 人 口 和 城镇 化 相关 响 。 获 得 结论 如 下 。 第 一 ， 现 阶段 能 耗 和 经 济 均 对 


指标 变量 对 能 源 供应 量 的 影响 。 能 源 消 费 量 有 协 整 关系 且 较 强 地 影响 能 源 消费 量 

建立 以 能 源 供应 量 的 对 数值 为 因 变 量 ， 城 镇 趋势 。 第 二 , 产业 结构 对 能 源 需 求 量 存在 长 期 均衡 

化 率 、 第 二 产业 从 业 人 员 所 占 比 重 、 人 口 密 度 以 关系 。 现 阶段 第 二 产业 占 GDP 比 重 和 第 三 产业 占 

及 地 区 总 人 口 对 数值 为 自 变 量 的 面板 数据 模型 。 GDP 比重 对 能 源 消耗 总 量 有 强 显 著 影响 ， 尤 其 是 

InS=C+PInUR+p ,InW, +p nW, 第 二 产业 为 主 。 第 三 , 能 源 价格 与 能 源 需求 量 之 间 

+2, In ROU + B ,In FP, +E (9) 的 协 整 关系 较 弱 。 主 要 原因 在 于 我 国 国内 市 场 的 

式 中 ，S 是 能 源 供应 量 ，UR 为 城镇 化 率 ，Wh 特点 和 新 能 源 的 市 场 化 程度 不 完全 成 熟 。 第 四 , 现 

v— ”是 第 三 产业 从 业 人 员 所 占 比 重 ， 克 有 为 第 三 产业 从 阶段 人 口 城镇 化 对 能 源 供应 量 有 显著 影响 ， 且 按 

E. 业 人 员 所 占 比 重 ，ROUV 为 人 口 密度 ，Pla 是 地 区 总 照 现 有 的 产业 结构 ， 在 人 口 密 集 且 不 断 增加 的 地 
(Q AH. 区 ， 第 二 产业 从 业 人 员 也 显著 增加 。 

— 经 对 变量 做 无 量 纲 化 和 归 一 化 处 理 ， 协 整 关 基于 本 研究 工作 的 一 些 建议 如 下 。 第 一 ， 由 目 

C» 系 结果 如 表 7 所 示 。 前 的 产业 结构 来 看 , 煤炭 仍然 是 占据 我 国 一 次 能 源 

CO R7 人 口 和 城镇 化 关 指标 变量 对 能 源 供应 量 的 影响 的 面 消费 的 主导 地 位 。 因 此 应 加 大 科技 投入 力度 、 发 展 

一 板 数据 分 析 洁净 煤 技 术 以 期 能 够 有 效 解 决 煤炭 利用 所 带 来 的 

pe Table 7 The cointegration analysis between energy supply and 环境 污染 问 题 。 该 技术 将 解决 3 方面 的 问 题 : (1) 减 

© fventialfaotorsofurbanization 少 污染 物 及 温室 气体 排放 量 ; (2) 逐 步 减弱 对 进口 石 

N 变量 系数 m The PH 油 、 煤 炭 的 依赖 程度 ; (3) 提 高 煤炭 充分 燃烧 的 利用 

> C -277.731 388.187 — -0.715 0.483 效率 。 第 二 ， 能 源 消费 多 样 化 。 把 生活 能 源 消耗 的 

UR 0.521 0.114 2.821 0.011 转变 切实 纳入 可 再 生 能 源 利用 计划 , 并 加 大 对 商业 

WJ» 1.165 0.293 4.336 0.003 市 场 的 扶持 。 例 如 ,政府 系统 的 金融 机 构 对 于 节能 

WJ; 1.274 0.281 4.534 0.002 的 设备 投资 及 住宅 投资 (如 隔 热 材料 等 ) 提供 低 利 

ROU 4.848 5.526 -0.758 0.458 贷款 ， 并 对 这 些 设备 实行 减 税 措施 0。 第 三 ， 鼓 励 

Pus 4.410 5.510 0.733 0.473 新 能 源 交 通 。 针 对 已 有 的 新 能 源 交 通行 业 ， 政 府 应 


实行 相应 政策 及 市 场 拓展 资助 计划 。 旨 在 通过 积极 
人 人口 规模 增长 时 期 ， 强 劲 的 消费 需求 会 直接 。 创新 和 系统 研发 项 目 来 鼓励 协同 合作 ， 使 能 源 部 


RABIA. APAA RRENDA —— 门 、 交 通 运输 部 门 和 商业 市 场 在 技术 与 创新 政策 广 
1.165， 第 三 产业 从 业 人 员 比 重 ( 丈 p) 的 系数 为 Le dz M 

f | 面 更 为 紧密 地 联系 。 
1.274， 人 口 密度 (ROU) 的 系数 为 4.848， 地 区 总 人 
口 的 系数 为 4.410， 均 为 强 显著 关系 。 证 明 相 关 因 sayi 
素 对 能 源 供应 量 有 显著 影响 ， 且 按照 现 有 的 产业 
结构 ， 城 镇 化 率 的 系数 为 0.521， 该 因素 对 能 源 供 
应 量 影响 较为 适中 。 中 国 目前 城镇 化 进程 处 于 扩 
张 阶段 ， 因 此 城镇 化 率 的 上 升 也 进一步 推动 了 能 
源 供 应 量 的 增加 。 
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